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© Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungshaib- 
leitermodul mit Kunststoffgehause und nach au/3en 
fuhrenden Anschlu/Jelementen. Anstelle der nach 
dam Stand der Technik ubiichen Fixierung der An- 
schlu/Jelemente im Gehause mittels einer ausharten- 
den Verguflmasse wird erfindungsgema/J vorge- 
schlagen. die Anschiuflelemente (3,20) durch Kunst- 
stoffteile (25,28) zu fixieren, die Tell von Anformun- 
gen im Kunststoffgehause (2) sind und in einem 
UltraschatlschweiflprozeO wahrend der Modulherstel- 
lung verformt werden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungs- 
halbleitermodut mit Kunststotfgehause und mit 
nach auflen fuhrenden elektrischen Anschlu/Jele- 
menten, sowie auf ein Verfahren zur Herstellung 
des Ueistungshalbleitermoduls. 5 

Leistungshalbleitermodule sind in der ubiichen 
Anwendung in elektrischen Geraten Oder Aniagen 
uber externa Anschlu/Jleitungen mit anderen Konn- 
ponenten des Gerates Oder der Aniage verbunden. 
Die oxternen Anschlufileitungen konnen mit erhebli- /o 
Chen Zug- und Druckkraften uber die elektrischen 
Anschlu/Jelemente des Moduls auf Lotanschluflfla- 
chen im Moduiinneren wirken und dort Schaden 
herbeifOhren. Urn eine solche Krafteinwirkung auf 
die Ldtanschlusse zu verhindern, ist es Stand der ;5 
Technik die au/Jeren Anschlusse dadurch zu fixie- 
ren. da/3 m einem letzten Herstellungsschritt eine 
steif aushartende VerguCmasse in das Gehause 
gefuilt wird. Dieser Proze/3 erfoigt nach dem Ver- 
kleben des Gehauses mit einer Grundplalte und 20 
nach dem EinfuHen einer relativ dunnen Schicht 
einer etasttschen Weichverguflmasse auf Silikonba- 
sis zum Schutz empfindlicher Verbindungsteile, wie 
• z.B. Bonddrahte Oder Halbleiterchips.' 

Aus der DE-OS 37 17 489 ist em Leistungs- 25 
halbleitermodul mit Kunststoffgehause bekannt. von 
dem die Erfindung ausgeht. Das daraus bekannte 
LGistungshalbleitermodul hat ein Kunststoffgehause 
mil Fiihrungsschachten Oder Ausnehmungen, die 
wahrend der Modulherstellung als Lotform fur Bau- 20 
telle, auch fur nach auflen fuhrende elektnsche 
Anschiu/Jelemente. wirken. Die in der DE-OS 37 17 
489 vorgeschlagenen Maflnahmen entiasten jedoch 
nicht die Lotanschlu/Jflachen im fVtoduiinneren. 
Deshalb wird auch dieses bekannte Modul mit ei- 35 
ner Hartverguflmasse, 2.8. einem Epoxidharz aus- 
gefullt. 

Das Veroieflen mit einer an?;hjirtenrlen V/erQu/?- 
masse hat mehrere Nachteile: 

a) Die Handhabung der meist zweikomponenti- ^^o 
gen. namlich aus Harz und Harter bestehenden 
Epoxidharze in der Fertigung. ist nicht einfach. 
Epoxide durfen in nichtausgehartetem Zustand 
nicht mit der Haut in Beruhrung kommen. Die 
Verguflmassen mussen in der Regel heifl verar- 45 
beitet werden um die notwendige Flieflfahigkeit 
zu erreichen. Anschlie/Jend mu/3 die Verguflmas- 
se bei etwa 130*0 in einem Ofen mehrere 
Stunden ausgehartet werden, bis die notige Fe- 
stigkeit erreicht ist. Hierzu sind Kammerofen 50 
erforderlich. Wegen der langen Proze/Jzeiten 
sind keine Durchiaufverfahren mogiich; dies ist 
ein Nachteil. wenn hohe Stuckzahlen zu fertigen 
sind. 

b) Das Vergie/Jen mit Epoxidharz ist ein relativ 55 
schmutziger Proze/3. Epoxidharze sind bedingt 
durch den Hersteltungsproze/3 unrein, d.h. sie 
enthalten Ohior- und Natriumionen. Die lonen 



konnen auch nach dem Ausharten m der Ver- 
gu/3masse unter dem Einflu/J elektrischer. Felder 
wandern und die elektrischen Kennlinien von 
Bauelementen verandern. Es werden zwar auch 
weitgehend gereinigte Vergu/Jmassen angebo- 
ten, die jedoch entsprechend teuer sind. In der 
Regel werden noch Zusatze. wte Flammschutz- 
mittel. Flexibilisatoren und mineralische Fullstof- 
fe dem Harz beigemischt. um bestimmte Vor- 
schriften zu erfullen und um bessere mechani- 
sche Eigenschaften einzustellen. Durch die Full- 
stoffe wird es jedoch eher schwienger die au/3er- 
dem bestehenden Reinheitsanforderungen zu 
erfullen. 

c) Ein weiterer Nachteil der Vergie/Jharze ist ihr 
betrachtiicher Schrumpf beim Ausharten und 
der hohe thermische Ausdehnungskoeffizient. 
der nur begrenzt durch mineralische Fullstoffe 
verringert werden kann. Beim Abkuhlen von der 
Aushartetemperatur herunter auf Raumtempera- 
tur kommt es daher zu mechanischen Verspan- 
nungen, die sich negativ auf die Geometrie und 
die Stabilitat des Kunststoffgehauses auswirken 
konnen. 

d) Werden im Modul betspielsweise zusatzliche 
Schaltungsebenen integriert. wie m der mcht 
vorveroffentlichten deutschen Patentanmeldung 
P 40 20 849.4 vorgeschlagen wird, dann ist die 
zusatzliche Hartvergu/3masse storend. Denn die 
empfindtichen Bauteile der Platinen. z.B. in 
Oberflachenmontagetechnik. sollten nicht im 
Hartvergu/J eingebettet werden, da sie sonst we- 
gen des Schrumptes und wegen der hohen ther- 
mischen Dehnung des Hartvergusses von der 
Platine an den Lotverbindungen abgerissen wer- 
den kdnnten. Alternativ muflte man die Modul- 
hohe vergro/3ern, um noch im Weichvergu/3be- 
reich fur die zusatzliche Ptatine Platz zu schaf- 
fen. Ein hoheres Modul erfordert jedoch nicht 
nur einen hoheren Materialaufwand, sondern 
verbietet sich im allgemeinen auch wegen Ober- 
schreitung der fiir die jeweilige Gehauseform 
genormten Bauhohe. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, ein Leistungshalbleitermodul mit Kunststoffge- 
hause und ein Verfahren zu seiner Herstellung an- 
zugeben, bei dem unter Verzicht auf eine Hartver- 
gu/3masse die erforderliche Festigkeit der An- 
schlu/Jelemente erzielt wird. 

Diese Aufgabe wird durch ein Leistungshalblei- 
termodul gelost. mit wenigstens einem Leistungs- 
halbieiterbauelement. Anschlu/Jelementen fiir nach 
au/3en fuhrende elektrische Anschlusse, und einem 
Kunststoffgehause, das im Inneren angeformte 
Fuhrungselemente Oder Ausnehmungen aufweist. 
die wahrend der Modulherstellung als Lotform fur 
die Anschlu/Jelemente wirken. wobei die Anschlufl- 
elemente durch wahrend der Modulherstellung ver- 
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formte Kunststoffteile im Bereich der Fuhrungsele- 
mente Oder Ausnehmungen mechanisch fest mit 
dem Kunststoftgehause verbunden sind. 

Die Aufgabe wird auflerdem durch oin Verfah- 
ren zur Herstellung eines solchen Leistungshalbiei- 
lermoduls gelost. das weiter unten beschneben 
iind im Anspriirh S anQOOohon ist. 

Die mit der Erfindung vorgeschiagene Art der 
Befestigung von Anschluflelementen am Kunststoft- 
gehause hat den Vorteil. da/3 aufler der Entlastung 
der Lotanschlusse auch erreicht wird. dafl mecha- 
nische Schwingungen. die in Anschluflleitungen 
auftreten konnen, wirksam uber das Kunststoftge- 
hause gedamptt werden. Aufierdem laflt sich die 
Modulhersteilung z.B. durch Automatisierung ratio- 
nell durchfuhren. Weitere Vorteile und vorteilhafte 
Ausgestaltungsnnoglichkeiten ergeben sich aus der 
nachstehenden Beschreibung eines in der Zeich- 
nung dargesteltten Ausfuhrungsbeispiels. 
Es zeigen: 

Figur 1 ein erfi.ndungsgema/3es Leistungs- 
halbleiterrrtodut in Expiosionsdarstel- 
lung, 

Figur 2 etn mit Anschiuflelementen bestuck- 
tes Modulgehause in Aufsicht. 

Figur 3 erne Anschlu/3lasche. 

Figur 4 einen Schnitt durch em Modul vor 
Durchfuhrung einer Ultraschall- 
Schweiflung zur Befestigung emer 
Anschlu/Jlasche, 

Figur 5 einen Schnitt durch ein Modul nach 
Durchfuhrung der Uitraschall- 
Schwei/Jung, 

Figur 6 einen Schnitt durch em Kunststoftge- 
hause mit eingesetzten Anschlu/3Ia- 
schen. 

Figur 1 zeigt erne perspektivische Ansicht ei- 
nes Leistungshalbieitermoduls 1 in Explosionsdar- 
steilung. Es smd drei wesentliche Teile des Moduis 
1 zu erkennen: Ein KunststoHgehause 2 mit An- 
schlufilaschen 3. ein Gehausedeckel 4 und ein 
Substrat 5 mit autgeloteten Halbieiterbauelementen 
6 und modulinternen Verbindungselementen 7. Die 
Laschen 3 stecken in Taschen oder Fuhrungs- 
schachten. die durch Fuhrungselemente 8 im Inne- 
ren des Kunststoftgehauses gebildet sind. Die Fuh- 
rungselemente 8 sind im dargestellten Beispiel 
zwei winkelformige Anformungen an einer Innen- 
wand im Modulgehause 2 mit einem Querbalken 
16 zwischen den winkeltormigen Anformungen. 

Ein Gehausedeckel 4 ist nicht bei alien Modul- 
varianten ertorderlich. Im dargestellten Beispiel ist 
jedoch ein Deckel 4 vorgesehen, der z.B. mittels 
Ultraschall-Schweiflung mit dem Gehause 2 ver- 
bunden werden kann. Der Deckel 4 weist Schlitze 9 
zur Durchfuhrung der Anschlu/Jlaschen 3 auf. sowie 
Vertietungen 10 zur Aufnahme von Sechskantmut- 
tern. Nach dem Einlegen der Muttern werden die 



10 



;5 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



Anschlu/Jlaschen 3 umgebogon. so da/3 Anschlu/i- 
schrauben durch ein Loch 13 der Laschen 3 ge- 
steckt und in die Muttern geschraubt werden kon- 
nen. 

Das Substrat 5 kann z.B. ein Keramiksubstrat 
sein. das Leiterbahnen 11 tragt und auf dem die 
Halbloitcrbauolomoe 6 aufoolotct smd. Auf don Lei- 
terbahnen 11 smd mit Lot benetzte Anschlu/3fla- 
chen 12 fur die Verlotung mit Anschlu/Jlaschen 3 
vorbereitet. Die Unterseite des Keramikssubstrats 
kann mit einer Metallschicht versehen sein. 

Figur 2 zeigt ahnlich wie Figur 1 ein Kunststoft- 
gehause 2 mit Anschlu/3)aschen 3. In das in Auf- 
sicht dargestellte Gehause 2 sind drei AnschMla- 
schen 3 eingesteckt. Auf der rechten Seite sind 
vier schmale Ausnehmungen 19 zu erkennen. in 
die Steueranschlu/Jteile 20 (siehe Figur 6) einge- 
steckt und mittels Ultraschall verdammt werden 
konnen. 

In Figur 6 ist ein Modul entsprechend Modul 2 
dargestellt. wobei ein Steueranschlu/3tei! 20 gezeigt 
ist. das eine Schulter 22 hat. die etwas tiefer iiegt 
ats die obere Kante 23 eines Kunststoffteils 28. Der 
uber die Schulter 22 ragende Kunststoff kann mit 
Hilfe einer Sonotrode im Ultraschallschwei/3verfah- 
ren in die Ausnehmungen 19 gedruckt werden. urn 
das Steueranschlu/Jteil 20 im Gehause 2 zu befesti- 
gen. In Figur 6 ist im ubrigen ein Gehause 2 mit 
einer gro/3en Offnung 26 und einem Absatz 27 in 
der Bodenebene des Gehauses dargestellt. in die 
em Substrat 5 einsetzbar ist. 

Sowohl in Figur 1 als auch m Figur 3. die eine 
Anschlu/Jlasche 3 zeigt. sind weitere Einzeiheiten 
zur Ausfijhrung der Anschlu/Jlaschen 3 dargestellt. 
namlich Einkerbungen 14 und eine Ausbeulung 15. 
Die Einkerbungen 14 sind zur Aufnahme von 
Kunststoff vorgesehen, wie weiter unten zu Figur 4 
und 5 eriautert wird. Die Ausbeulung 15 wirkt mit 
dem Querbalken 16 der Fuhrungselemente 8 am 
Kunststotfgehause 2 zusammen. Der Querbalken 
16 ist nachgiebig und ermoglicht somit beim Ein- 
stecken der Anschlu/Jlaschen 3 von unten her in 
die Fuhrungselemente 8 ein Einschnappen. Die 
Ausbeulung 15 verhindert anschlie/Jend wahrend 
der weiteren Fertigungsschritte ein Heraustallen der 
Anschlu/3lasche 3 aus dem Fuhrungsschacht. 

Weiterhin ist an der Anschlu/Jlasche 3 im unter- 
en Bereich ein Laschenfu/3 17 zu erkennen. der zur 
Verlotung mit den Anschlu/Jftachen 12 aut dem 
Substrat 5 vorgesehen ist. Daraut folgt ein etwa 
parallel zur Substratebene verlaufendes Laschen- 
stuck 18. das kleine Zug- oder Druckbewegungen 
aufnehmen kann. die sich am fertigen Modul durch 
Temperaturwechsetbelastungen ergeben konnen. 
m einem sich anschlie/Jenden vertikalen Teil 21 der 
Lasche 3 ist unten die als Rastnase wirkende Aus- 
beulung 15 zu erkennen und daruber die seitlichen 
Einkerbungen 14 und ganz oben das Loch 13 fur 
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den Stronnanschlu/3. 

Das beschriebene und in der Zeichnung darge- 
stellte Leistungshalbleitermodul kann in nachste- 
hendon Verfahrensschritten hergesteilt werden. 

Zunachst werden drei Hauptkomponenten fur 
den Zusammenbau vorbereitet; Das Substrat 5, das 
Gehause 2 und der Deckel 4. Das Substrat 5 wird 
mit Letstungshalbleiterchips 6 und modutinternen 
Verbindungselementen 7 bestuckt und mittels 
Weichlot verlotet. Dabei werden die Anschlu/Jfla- 
chen 12 fur die Ansclilu/Jlaschen 3 ebenfalls nnit 

Lot vorbenetzt. 

In einem getrennten Arbettsgang kann das 
Kunststoffgehause 2 bereits mit Anschlu/3laschen 3 
vorbestuckt werden. Danach wird das Substrat 5 
mittels eines elastischen Silikonklebstoffes in das 
unten offene Gehause 2 gektebt. Anschlie/Jend 
werden die Laschenfufle 17 der auf dem Substrat 5 
aufliegenden Anscniu/ilaschen 3 mit dem Substrat 
5 verlotet, z.B. durch eine sogenannte Impulslo- 
tung. bet der mittels eines beheizten Stempels 
unter au/Jerem Druck die Lotverbindung hergesteilt 
wird. In der Regel wird im nachsten Schritt eine 
geringe ivienge einer weichelastischen Silikonmas- 
se. z.B. eines Gels. zum'Schutz der Chips 6 und 
zur Herstellung der Isolationsfahigkeit zwischen 
Leiterbahnen 1 1 eingefullt. In diesem Zustand sind 
Oder waren die Lotverbindungen der Laschen noch 
Zug- und Druckkraften bzw. Scherkraften ausge- 
setzt. die von auflen auf die Anschlusse einwirken 
konnen. Um dies zu verhindern, wird - wie in Figur 
4 und 5 dargesteitt ist - mittels einer spezietl ge- 
formten Ultraschallsonotrode 24 der Kunststoft ei- 
nes oberen Teils 25 dor FOhrungselemente 8 in die 
Einkerbungen 14 der Laschen 3 hineingedruckt. 
Dabei kommt os zu einer festen Verankerung der 
Laschen 3 im Gehause 2. Die Sonotrode 24 wird 
dabei senkrecht von oben nach unten bewegt. Die 
dargesteilte Anschragung an der Spitze der Sonot- 
rode 24 ist dabei mit dem Kunststoffteit 25 in 
Kontakt. Figur 4 zeigt den Zustand der Fuhrungs- 
elemente 8 vor der Uttraschallschwei/iung und Fi- 
gur 5 den verformten oberen Teil 25 nach dem 
Schweiflvorgang. 

Zur Ferttgsteltung des Moduis 1 wird der Dek- 
kel 4 aufgesetzt. Die Laschen 3 werden dabei 
durch die Schlitze 9 im Deckel 4 gefuhrt. In die 
Vertiefung 10 des Deckels 4 werden Muttern einge- 
legt und die Laschen 3 werden anschlieflend dar- 
uber um 90* umgebogen, so da/3 die Muttern nicht 
mehr herausfatlen konnen.' 

Wie bereits erwahnt, konnen Module mit 
Steuer- oder Hilfsanschlussen auf ahnliche Weise 
hergesteilt werden. In diesem Fail wird die in Figur 
6 dargesteilte obere Kante 23 von Kunststoffteilen 
im Bereich der Ausnehmungen 19 mit Hilfe einer 
Sonotrode verformt, so dafl der Kunststoft Uber der 
Schulter 22 der eingesetzten Steue'ranschluflteile 



20 in die Ausnehmung 19 gedruckt wird. 

Die Erfindung ist nicht auf Module mit einem 
Keramiksubstrat als Boden beschrSnkt, sondern 
kann auch bei Modulen mit einem z.B. 3 bis 10 

5 mm dicken Metallboden angewendet werden. 

Die oben beschnebene Folge von Fertigungs- 
schritten wird bevorzugt wei! die Fixierung der 
Anschlu/Jlaschen 3 am Gehause 2 erst nach der 
Befestigung des Substrats 5 am Gehause 2 und 

w nach dem Verldten der Laschen 3 mit dem Sub- 
strat 5 erfolgt und somit Fertigungstoleranzen ohne 
weiteres ausgeglichen werden konnen. Wenn die 
einzelnen Montageschritte mit ausreichend kleinen 
Toleranzen durchgefuhrt werden. ist auch eine Be- 

15 festigung der Anschlufllaschen 3 am Gehause 2 
sofort nach der Bestuckung des Gehauses 2 mog- 
lich. Besonders dann sind auch alternative Befesti- 
gungsarten zum Ultraschallschwei/3en anwendbar, 
wie z.B. eine thermoplastische Verformung von 

20 Kunststoffteilen. 
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Patentanspriiche 

1. Leistungshalbleitermodul mit 

- wenigstens einem Leistungshalbleiter- 
bauelement. 

- Anschlu/Jelementen fur nach auflen fuh- 
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rondo olekirischo Anschluisiie, und 
- einem Kunststoffgehause. das im Inneren 
angeformte Fuhrungselemente Oder Aus- 
nehmungen aufweist. die wahrend der 
Modulherstellung als Lotform fur die An- 5 
schiu/Jelemonte wirken, 
dadurch gekennzeichnet. da/3 die Anschluflele- 
mente (3,20) durch wahrend der Modulherstel- 
lung verfornnte Kunststoftteile (25.28) inn Be- 
reich der Fuhrungselemente (8) Oder Ausneh- w 
mungen (19) mechanisch fest mit denn Kunst- 
stoffgehause (2) verbunden sind. 

Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet. da/3 als AnschluOele- is 
mente Anschlu/3laschen (3) mit Einkerbungen 
(14) eingesetzt sind. wobei in die Einkerbun- 
gen (14) durch Ultraschall-Schweif3ung ver- 
formte Kunststoftteile (25) gedruckt sind, 

20 , 

Leistungshalbleitermodul nach einem der vor- 
stQhenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net. da/3 die Anschlu/3laschen (3) eine als Rast- 
nase wirkende Ausbeutung (15) aufweisenr mit 
deren Hilfe die Anschlu/3taschen (3) jeweiis in 
einen eiastischen Querbaiken (16) an den Fuh- 
rungselementen (8) einrastbar sind. 

LeiStungshalbleitermodut nach einom der vor- 
stehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- 30 
net. dafi das Kunststoffgehause (2) in seiner 
Bodenebene eine Offnung (26) mit einem Ab- 
satz (27) aufweist. in die ein keramisches Sub- 
strat (5) eingesetzt ist. wobei das Substrat (5) 
auf beiden Hauptflachen eine fVletallschicht tra- as- 
gen kann. 

Verfahren zur Herstellung eines Leistungshalb- 
lettermoduls. gekennzeichnet durch nachste- 

hende Schrttte: 

a) Bereitstellung eines Substrats (5) als Mo- 
duiboden. eines Kunststoffgehauses (2) und 
eines Gehausedeckels (4); 

b) Bestucken des Substrats (5). das Leiter- 
bahnen (11) aufweist, mit Leistungshalblei- 4S 
terbauelementen (6) und Verbindungsele- 
menten (7); 

c) Vertoten des bestuckten Substrats (5) 
mittels Weichlot. wobei auch Anschlu/3fla- 
chen (12) fur Anschtu/3laschen (3) mit Lot so 
benetzt werden, 

d) Bestiicken des Kunststoffgehauses (2) 
mit AnschiuiSelementen (3.20), die in Fuh- 
rungsschachte gesteckt werden. die durch 
angeformte Fuhrungselemente (8) an den 55 
innenwanden des Kunststoffgehauses (2) 
bzw. durch Ausnehmungen (19) im Gehau- 

' se (2) gebildet sind; 



e) Verbmden des Gehauses {2) mil aem 
Substrat (5) durch Verkleben; 

f) Verbinden der Anschlu/Jlaschen (3) mit 
dem Substrat (5) mittels Weichloten. vor- 
zugsweise mittels Impulsloten; 

g) Herstellen einer festen Verbindung zwi- 
schen dem Kunststoffgehause (2) und den 
Anschluflelementen (3.20) durch Ultraschall- 
Schwei/3en. wobei ein oberer Kunststoffteil 
(25) der Fuhrungselemente (8) von einer 
Sonotrode (24) in Einkerbungen (14) der 
Anschlu/Jlaschen (3) gedruckt wird bzw. ein 
Kunststoffteil (29) in die Ausnehmung (19) 
gedruckt wird und 

h) Aufsetzen und Verbinden des Gehause- 
deckels (4). der Schlitze (9) zur Durchfuh- 
rung der Anschlu/3elemente (3.20) aufweist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet. da/3 nach dem Ultraschall-Schwei/Jen 
des Verfahrensschritts g) eine kleme Menge 
Weichvergu/3masse in das Modul gefutit wird. 
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• Anipruch 1 • 

FR-A-2 535 898 (BROWN, BOVERI « CIE) 

• Antpruch 1; AbblKlungan 1,3 * 

EP-A-O 138 048 (TOSHIBA) 

EP-ArO 237 739 (BROWN. BOVERI & CIE) 



EP 91 10 7831 
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ANMOXItlNG (IBI. a.S ) 



1.4.5 



1.4 



1.2,4 
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wurtfe f&r alle PMnuispnlclie entdit 




OEM HAAfi 



09 JANUAR 1992 



OE RAEVE R.A.L. 



^rtCOMIt OOl CENANNTTN OOlflJMENTE T : JL^-^-i ^J^^^ 



Graatfttiu 

QMh 4«n AADWlMatuii wrtffaMilcfail « 
O : lo 4cr Aaa«i4iia« »iig«Uhitts Do*iui«t 
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